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Frachtraumboden fur ein Flugzeug und Verfahren zu dessen Montage 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Frachtraumboden fur ein Flugzeug sowie ein Verfahren zu 
dessen Montage. »• 

Aus der DE 196 27 846 Al (US 5,927,650), der DE 197 20 224 Al (US 6,125,984), der 
5 EP 0 649 802 Al, der US 4,807,735 oder der US 3,612,816 sind Frachtraumboden fur 
den Frachtraum eines Flugzeugs bekannt, bei denen Paneele oder dgl. flachige 
Bodenelemente zum Befestigen von Rollenelementen, Kugelelementen, Riegelelemen J 
ten, PDUs oder dgl. Funktionselementen vorgesehen sind, die auf einem Aachen Boden 
eines Flugzeugs oder auf Floorbeams oder dgl. Stutzelementen zum AbstQtzen der 
10 Bodenelemente montiert sind, wobei die Stutzelemerite mit einem Korper Oder einer 
Haut des Flugzeugs verbunden sind. Die bekannten Frachtraunvboden werden dabei 

•derart montiert, dass zunachst der Korper oder die Haut des Flugzeugs, also der 
Rumpf mitsamt den Stutzelementen aufgebaut und danach die Bodenelemente ah den 
• Stutzelementen im Flugzeug-Frachtraum montiert werden. AbschlieBend werden die 
15 Funktionselemente eingebaut und die Leitungsverbindungen (Steuerleitungen, 

Hydraulikleitungen, Entwasserungsleitungen oder dgl.) angebracht. Der Arbeitsauf- 
wand ist hoch, bzw. die Montagearbeiten sind sehr umstandlich, zumal sie in der Enge 
des Frachtraumes vorgenommen werden miissen. Auf Grund dieser komplizierten 
Vorgehensweise und der eingeschrankten Arbeits- und HandhabUngsmoglichkeiten/ 
20 konnen dariiber hinaus leicht Fehler auftreten. 
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Per Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Frachtraumboden sowie ein Verfah- 
ren zu dessen Montage aufzuzeigen, wodurch eine Arbeitserleichteruhg und Verringe- 
rung von Fehlermoglichkeiten bei der Montage sichergestellt wird. 

Diese Aufgabe wird durch einen Frachtraumboden fur einen Frachtraum eines Flug- 
zeugs gelost, umfassend Paneele oder dgl. flachige Bodenelemente zum Befestigen 
von Rollenelementen, Kugelelementen, Riegelelementen, PDUs oder dgl. Funktions- 
elementen, Floorbeams oder dgl. Stutzelemente zum Abstutzen der Bodenelemente an 
und zum Verbinden mit einem Korper oder einer Haut des Flugzeugs, wobei die 
Bodenelemente mit den Stutzelementen als vorgefertigte Bodenmodule fest verbunden 
und die Bodenmodule in das Flugzeug einbaubar sind. 

VerfahrensmaBig wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Montage eines Fracht- 
raumbodens fur einen Frachtraum eines Flugzeugs gelost, umfassend die Schritte: 

- Befestigen von Paneelen oder dgl. flachigen Bodenelementen zum Befestigen 
von Rollenelementen, Kugelelementen, Riegelelementen, PDUs oder dgl. 
Funktionselementen an Floorbeams oder dgl. Stutzelementen zum Abstutzen 
der Bodenelemente an und zum Verbinden mit einem Korper oder einer Haut 
des Flugzeugs derart, dass die Paneele mit den Stutzelementen vorgefertigte 
und einheitlich handhabbare Bodenmodule bilden, 

- Einheben eines Bodenmoduls in den Frachtraum und 

- Befestigen der Stutzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt somit darin, dass die Stutzelemente, 
.insbesondere Floorbeams nunmehr nicht mehr als Teile des Flugzeugrumpfes betraeh- 
. tet werden, an denen die Bodenelemente innerhalb des Flugzeugs befestigt werden. 
Vielmehr werden die Stutzelemente bzw. Floorbeams als Elem.ente des Frachtraumbo- 
dens betrachtet, die zusammen mit den Bodenelementen Bodenmodule bilden und die 
dann insgesamt in vorgefertigtem Zustand in das Flugzeug bzw. in den Frachtraum 
einbaubar sind. Auf diese Weise wird die Montage nicht nur sehr viel einfacher, es 
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konnen vielmehr die Bodenmodule auBerhalb des beengehden Frachtraums gut 
zuganglich aufgestellt und bis zur gewiinschten Aufbaustufe montiert werden, so dass 
sich Fehler vermeiden und in vielen Fallen sogar vollstandig andere (z. B. automati- 
sierte und von Robotern durchgefuhrte) Montagemethoden verwenden lassen, die 
innerhalb des Frachtraums nicht anwendbar waren. Es sind auch Stellen unterhalb der 
Bodenelemente zuganglich, die bei den in konventioneller Weise aufgebauten Fracht- 
raumboden bzw. in konventionellen Montagemethoden gar nicht zuganglich waren. 

Vorzugsweise werden die Funktionselemente am Bodenelement der Bodenmodule 
montiert, so dass eine nachtragliche Montage innerhalb des Frachtraums nicht mehr 
notwendig wird. Insbesondere werden elektrische und/oder mechanische Steuer- 
einrichtungen, z. B. Daten-Bus-Einrichtungen zum Ansteuern der Funktionselemente, 
insbesondere der PDUs vor-gesehen und mit den Funktionselementen verbunden, was 
auBerhalb des Frachtraums deshalb besonders einfach geschehen kann, weil eine 
Zuganglichkeit von unten jederzeit gewahrleistet ist. 

Es sind vorzugsweise Ubergabestecker oder dgl. Ubergabeverbindungseinrichtungen 
vorgesehen und derart an den Bodenmodulen angebracht, dass sie mit korrespbhdie- 
rend geformten Ubergabeverbindungseinrichtungen eines benachbarten Bodenmbduls 
verbindbar sind. Es stellt somit jedes Bodenmodul eine in sich geschlossene Funkti- 
onseinheit dar, die pach dem Einheben in den Frachtraum mit dem dort schon 
vorgesehenen Bodenmodul verbindbar bzw. an dieses ankoppelbar 1st. . 

Vorzugsweise sind Abschnitte von Kabelkanalen, Hydraulikleitungen, Wasserleitungen, 
Stromleitungen oder dgl. Leitungseinrichtungen in den Bodenmodulen derart vorgese- 
. hen, dass sie mit gleichartigen Leitungseinrichtungen benachbarter Boden-module 
Gesamt-Leitungssysteme bilden, wenn die Bodenmodule im Flugzeug montiert sind. 
Auf diese Weise bilden die Bodenmodule gleichzeitig auch Abschnitte der Leitungsein- 
richtungen, wobei Abzweige zur Verbindung mit vorbestimmten Stellen der Paneele 
und/oder der Funktionselemente vorgesehen sind, wenn dies gewunscht ist. Dgdurch 
wird der Aufbau von Leitungssystemen innerhalb des Flugzeugs erheblich erleichtert. 
Insgesamt sollen also die Bodenmodule nicht nur die komplette Verkabelung und 
Drainage usw. fur die Organe des Frachtladesystems beinhalten sondern sollen 
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vorzugsweise auch das komplette „Ducting x> fur das gesamte Flugzeug, z.B. die 
Klimaanlage oder andere Verkabelungen, welche in diesem Bereich des Flugzeucjs 
hormalerweise nur durchgefuhrt werden, aufweisen. Damit wird eine erhebliche 
effizientere Arbeitsweise beim Aufbau des gesamten Flugzeugs erreicht. 

.5 ;/ 

Vorzugsweise sind Montageelemente an den Bodenelementen zum mechanisch festen 
Verbinden von benachbarten Bodenelementen bei oder nach der Montage im Flugzeug 
vorgesehen. Es ist auf diese Weise moglich, die Bodenelemente zu einer festen, 
stabilen und steifen Flache zu verbinden, welche dem gesamten Flugzeug erhohte 
Stabilitat verleiht und den Frachtraumboden erheblich verstarkt. 

Vorzugsweise sind in den Bodenelementen Inspektions- oder Montageoffnungen 
vorgesehen, uber welche ein Bilgenraum unter den Bodenelementen zuganglich ist. 
Zum VerschlieBen dieser Offnungen sind Bodenelementabschnitte vorgesehen. Auf 
i5 diese Weise ist es moglich, auch nachtraglich innerhalb des Bilgenraums Montagear- 
beiten durchzufuhren. Die Bodenelementabschnitte zum VerschljeBisn der Offnungen 
sind vorzugsweise mittels Schnellverschlusseinrichtungen an den Bodenelementen 
befestigt, so dass das Offhen sehr leicht und schnell erfolgen kann. 

20 Die Bodenelemente umfassen vorzugsweise Dichtungseinrichtungen zum Abdichten 
eines Raumes oberhalb der Bodenelemente gegenuber einem Raum (bzw. dem 
B Bilgenraum) unterhalb der Bodenelemente. Dieses Abdichten geschieht zum Einen 
gegenuber Flussigkeiten, z. B. Wasser, das mit eingeladenen Containern in den 
Frachtraum eingetragen wird, zum Anderen gegenuber Gasen, wie sie zum Loschen 

25 yon Feuer verwendet werden, so dass der Frachtraum (ggf. auch der Bilgenraum) zuni 
Efsticken von Feuer mit einem inerten Gas gefiillt werden kann. Diese Dichteinrichtun- 
gen sind besonders einfach (z. B. in Form einer aufgespritzten Schicht) anzubririgen, 
da die Bodenmodule ja auBerhalb des Frachtraums montiert urid darum von unten 
zuganglich sind. 

3Q 

Vorzugsweise werden Dicht-Verbindungselemente zum dichten Verbinden der Boden- 
elementen mit benachbarten Bodenelementen und/oder der Haut des Flugzeugs 
vorgesehen. Diese Dichtelemente sind insbesondere so aufgebaut, dass nach dem 
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Einbau eines Bodenmoduls das Bodenelement dieses Moduls mit dem benachbarten 
Bodenelement sowie mit dem Frachtraum abdichtet und eine gesonderte, nachtragli- 
che Abdichtung entfallen kann. 

5 Vorzugsweise sind Entwasserungseinrichtungen zum Abfuhren von Flussigkeiten aus 
dem Frachtraum (das wie oben beschrieben eingetragene Wasser) und zum Oberjeiten 
der Flussigkeit in entsprechende Entwasserungseinrichtungen benachbarter Bodenmo- 
dule vorgesehen, so dass ein gesondertes Anbringen von Leitungen zum Ableiten des 
Wassers nicht notwendig ist. 

i 

^ Vorzugsweise umfassen die Bodenmodule weiterhin Flborpanels oder dgl. begehbare 
Flachen, so dass jedes Bodenmodul einen kompletten Frachtraumbodenabschnitt 
. bildet. 

15 Die Bodenmodule sind weiterhin mit Isolierungseinrichtungen zum Isolteren einer 
unteren Rumpfhalbschale versehen. Dadurch muss man die (immer notwendige) 
Isolierung nicht nachtraglich anbringen, man kann sie vielmehr auBerhalb des Flug- 
zeugs an den Modulen montieren. Diese Isolierungseinrichtungen konnen entweder 
unter den Bodenelementen angebracht werden, was insbesondere auBerhalb des 

20 Flugzeugs sehr einfach zu bewerkstelligen ist, oder aber (ggf. auch zusatzlich) im 

• Bereich der Stutzelemente, nahe der Haut angebracht werden, wenn dies erwunscht 
wird. Es sind somit Arbeiten im engen, unter dem Frachtraumboden liegenden Bereich 
des Flugzeugs nicht notwendig. 

. 25 Die Bodenmodule umfassen auch solche, welche Bulkheads oder dgl. Jrennwande 

aufweisen oder aber Befestigungseinrichtungen zum Befestigen von Trennwanden, wie 
sie in bestimmten Frachtraum-Abschnitten ublicherweise nachtraglich montiert werden.. 
• Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Bodenmodule ist jedoch sehr viel einfacher zu 
montieren. D|e Trennwande bestehen vorzugsweise mindestens teilweise aus balli- 
30 stisch widerstandsfahigem Material, so dass eine hohere Sicherheit gewahrleistet ist. 

Die Bodenmodule konnen weiterhin EE-Racks und dgl. Montageeinrichtungen fur 
Elektronikbauteile bzw. Befestigungseinrichtungen fur diese umfassen. Dies hat wiedgr 
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den Vorteil, dass ein sehr einfacher Aufbau auBerhalb des Flugzeugs kostehsparend 
und effizient moglich 1st. 

Die Bodenmodule umfassen weiterhin Wassertanks und/oder Abwassertanks bzw. 
Befestigungseinrichtungen fur diese Tanks sowie Anschlusseinrichtungen hierfur, so 
dass die Bodenmodule gleichzeitig „Wasserversorgungsmodule w darstellen. 
Gegebenenfalls konnen auch Zusatztanks fur Kraftstoff samt den notwendigen 
Leitungsanschlussen an den Bodenmodulen vorgesehen sein, wobei insbesondere 
austauschbare Einheiten hier von groBem Vorteil sind, urn Flugzeuge je nach Bedarf 
mit groBeren oder kleineren Zusatztanks (oder ohne Zusatztanks) ausrusten zu 
konnen. 

Die Bodenmodule sind weiterhin mit den Wandverkleidungen und/oder Deckenverklei- 
dungen oder dgl. Verkleidungselementen oder Montageeinrichtungen hierfur versehen, 
urn den Frachtraum auszukleiden. Es stellen somit die Bodenmodule dann kompakte 
„Zellen w dar, aus denen der Frachtraum aufgebaut ist und die in den Flugzeugrumpf 
eingeschoben werden konnen. 

Die Bodenmodule sind vorzugsweise derart ausgebildet und an der Haut des FlugzeUgs 
befestigt, dass sie nach dem Einbau in das Flugzeug in beliebiger Reihenfolge wieder 
ausbaubar sind. Dadurch ergibt sich eine erhebliche Erleichterung bei der Wartung 
bzw. Reparatur des Frachtraumbodens. 

Zur Montage eines Frachtraumbodens fur den Frachtraum eines Flugzeugs werden 
fblgende Schritte durchgefuhrt: 

Zunachst werden die flachigen Bodenelemente mit den Stutzelementen fest verbun- 
den. Danach werden die so entstandenen Bodenmodule in den Frachtraum hineinge- 
hoben. SchlieBlich werden die Stutzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs 
befestigt. Die Funktionselemente werden vorzugsweise an den Bodenelementen Vof 
dem Einheben in den Frachtraum befestigt, was erheblich leichter geschehen kann, als 
bei Montage innerhalb des Flugzeugs. 
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Nach dem Einheben der Bodenmodule werden die Steuereinrichtungen zum Ansteuem 
der Funktionselemente, Kabelkanale, Hydraulikleitungen, Wasserleitungen, Stromlei- 
tungen oder dgl, Leitungseinrichtungen sowie ggf. vorgesehenen Entwasserungsein- 
richtungen zum Abfuhren von Flussigkeiten aus dem Frachtraum mit den entsprechen- 
den Gegenstiicken (Steuereinrichtungen, Leitungseinrichtungen usw.) eines behach- 
barten, schon im Frachtraum befestigten Bodenmoduls verbunden. Durch diese 
Vorgehenswelse sind auch Teil-Uberprufungen des /7 wachsenden w Gesamtsystems 
moglich, was die Lokalisierung eventueller Fehler erheblich erleichtert. Insbespndere 
finden mindestens Teile der genannten Verbindungsschritte vor dem Befestigen der 
Stutzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs statt, so dass beim Auftreten 
von Fehlern wahrend des Verbindens oder beim Feststellen von Fehlern innerhalb 
eines Moduls dieses wieder aus dem Frachtraum herausgehoben und durch ein 
arideres, korrekt gefertigtes Modul ersetzt werden kanh. 

Pevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspruchen sbwie der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, das an Hand 
von Abbildungen naher erlautert wird. Hierbei zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Teildarstellung mit einem Bodenmodul vor der Mpntar 

ge, 

Fig. 2 eine Darstellung ahnlich der nach Fig. 1 jedoch mit eingebautem Bodenmo- 
dul, 

Fig. 3 eine perspektivische Schemadarstellung eines Bodenmoduls yon unteh, 

Fig. 4 eine perspektivische Teildarstellung eines Details eines Bpdenelements, 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform eines Bodenmoduls mitTrennwand und 
begehbarer Flache, 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform eines Bodenmoduls mit Tank und EE-Rack, und 
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Fig. 7 eine Ausfuhrung eines Bodenmoduls mit Wand- und Deckenverkleidung. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleich wirkende Teile 
dieselben Bezugsziffern gewahlt. 

GemaB Fig. 1 schlieBt ein Korper bzw. eine (AuBen-) Haut i eines Flugzeugs in seiner 
unteren Rumpfhalbschale 6 einen Frachtraum 2 ein, in welchem Bodenelemente 51 
einen Frachtraumboden bilden, unter dem sich ein Bilgenraum 4 befindet. Die Boden- 
elemente 51 sind an Stiitzelementen, sog. Floorbeams 16 befestigt, die Wiederum an 
def Haut 1 des Flugzeugs befestigt sind. 

Auf bzw. an den Bodenelementen 51 sind begehbare Flachen, sog. Floorpanels sowie 
Funktionselemente fur die Beforderung und das Verzurren von Ladung angebracht, 
namlich Rollenelemente 11, Kugelelemente 12, Riegelelemente 13, und Rollenantriebs- 
einheiten, sog. PDUs 14, wie dies aus den eingangs genannten Druckschriften bekannt 
ist. 

Dje Bodenelemente 51 werden zur Herstellung des Frachtraumbodens auBerhalb des 
Flugzeugs an den Floorbeams 16 derart befestigt, dass sich Bodenmodule 50 ergeben, 
die entweder einen Teil der Breite, vorzugsweise aber die gesamte Breite des endgul- 
tigen Frachtraumbodens aufweisen. 

An den Bodenmodulen 50 werden auch die im Frachtraum notwendigen Trennwande 
54 montiert, wobei hierfur vorgesehene Befestigungseinrichtungen 55 auch so 
ausgebildet sein konnen, dass die Montage der Trennwand innerhalb des Flugzeugs 
erfolgen kann bzw. eine Demontage von Trennwanden 54 moglich ist. Die Trennwande 
54 sind, wie in Figur 1 angedeutet, mit Dichteinrichtungen 64 derart versehen, dass 
nach dem Einbau die Trennwande 54 so weit gasdicht im Frachtraum 2 sitzen, dass 
dessen Befullung mit Halon zu Feuerloschzwecken ermoglicht wird. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich sind die Bodenelemente 51, die an den Floorbeams 16 (bzw. 
umgekehrt) befestigt sind, bei dieser Montage auBerhalb des Flugzeugs mit Steuerein r 
richtungen 20 versehen, welche uber Abzweige 28 mit den an einem Bodenelement 51 
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montierten Funktionselementen, insbesondere PDUs 14 vierbunden sind, urn diese in 
ihrer Funktion zu steuern. 

Die Bodenelemente 51 weisen weiterhin Inspektionsoffnungen 34 auf, welche durch 
5 Bodenelementabschnitte, die Klappen 35 bilden, verschlieBbar sind. Zum VerschlieBen 
sind SchnellverschlUsse 38 vorgesehen. 

Die Bodenelemente 51 sind weiterhin mit Dicht-Verbindungselementen 43 und 44, 
z. B. Dichtlippen aus Elastomer derart ausgestattet, dass einerseits eine Abdichtung 
gegenuber der Haut 1 des Flugzeugs (durch die Dicht-Verbindungselemente 43) und 
andererseits gegenuber nach dem Einbau benachbarten Bodenelementen 51' (sjehe 
Fig. 1) gewahrleistet wird. 

Weiterhin sind - wie in Fig. 3 angedeutet - Isolierungen 53 derart an den Modulen 50 
vorgesehen, dass sie relativ eng an der Aufienhaut 1 anliegen, wenn die Module 50 
montiert sind. Zusatzlich (oder alternativ) konnen entsprechende Isolierungseinrich- 
tungen auch unter den Bodenelementen 51 montiert bzw. dprt auf^espritzt sein, urn 
! eine thermische Isolierung des Frachtraums gegenuber der AuBenhaut zu erreichen, 

20 Wie aus Fig. 4 ersichtlich sind die Bodenelemente 51 bzw. die Bodenmodule 50 

» weiterhin mit Stromleitungen 27 versehen, welche mittels Ubergabesteckern 21 mit 
entsprechenden Leitungen von benachbarten Bodenelementen 51' bzw. Bodenmodulen 
50' verbindbar sind, so dass sich durchgehende Strange bilden. 

25 Weiterhin sind Kabelkanale 23, Hydraulikleitungen 25, Wasserleituhgen 26 und 
Stromleitungen 27 fur verschiedene Zwecke vorgesehen, wie sie ublicherweise in 
Flugzeugen vorhanden sind. Auch hier sind vorzugsweise (nicht gezeigte) Obergabe- 
stecker oder dgl. Verbindungselemente vorgesehen> urn diese Leitungen und KanaTe 
mit entsprechenden Leitungen und Kanalen benachbarter Bodenmodule 50' zu 

30 verbinden. Gleiches gilt auch fur die an sich bekannten Entwasserungsleitungeh 46, 
welche zum Abfuhren von Wasser dienen, das in den Frachtraum eindringt bzw. mit 
dem Frachtgut eingetragen wird. Es sei an dieser Stelle betont, dass die Leitungen, 
Kanale und dgl. in den Modulen montierten Leitungen und Kanale nicht nur die 
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Funktionen der in dem Frachtraum eingebauten Elemente untersttitzen, sondern da8 
diese Leitungen auch die gesamte „Infrastruktur M des Flugzeugs an sich umfasseh 
konnen, die normalerweise in diesem Bereich des Flugzeugs untergebracht ist. 

5 Die Bodenelemente 51 sind vorzugsweise an ihrer Unterseite uber aufgespritzte 
Schichten, Folien oder dgl. Dichteinrichtungen 40 derart abgedichtet, dass eine 
vorzugsweise gasdichte Abdichtung zwischen der Oberseite und der Unterseite der 
Bodenelemente 51 entsteht, so dass Loschgas, welches in den Frachtraum 2 eingeiei- 
tet wird, nicht durch den Bilgenraum 4 entweichen kann. Die Bodenmodule 50 sind 
A ^ also im Wesentlichen vollstandig vormontiert, wobei nach der Vormontage auch schbn 
^^F^ (noch auBerhalb des Flugzeugs) Testlaufe erfolgen konnen, urn z. B. die korrekten 
Leitungsverbindungen und Funktionsfahigkeit der Funktionselemente, insbesondere 
/der PDUs abschnittsweise testen zu konnen. Weiterhin ist es auch moglich, elektrdni- 
sche Steuerbaugruppen in die Module einzubauen, welche fur die ansteuerbaren 
15 Funktionselemente, insbesondere fur die PDUs, „zustandig w sind. Dies erleichtert den 
Aufbau und auch die Testlaufe auBerhalb des Frachtraumes. 

Die so vormontierten Bodenmodule 50 werden dann, wie in Fig. 2 gezeigt, in das 
Flugzeug eingesetzt und uber die Floorbeams 16 mit dem Korper 1 des Flugzeugs 
verbunden. Dadurch ergibt sich Abschnitt nach Abschnitt der gesamte Frachtraumbo- 
den. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, in kleineren oder groBeren Baueinheiten zu 
arbeiten, je nachdem, wie groB und handlich bzw. unhandljch die Einheiten sind. 
Vorzugsweise werden jedoch den Frachtraumboden in seiner Querrichtung vpllstandig 
bildende Module 50 vorgesehen, so dass die Floorbeams 16 nahtlos ausgebildet und 
damit mit hochster Stabilitat fertigbar sind. 

In Fig. 6 wird nochmals verdeutlicht, wie ein Bodenmodul im wesentlichen aussieht, ari. 
30 welchem eine Trennwand 54 befestigt ist. An diese Trennwahd 54 angrenzend 

montiert sind bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsform eines Bodepmoduls 50 ein 
EE-Rack 56, das uber Befestigungseinrichtungen 57 angebracht ist, sowie ein Wasser- 
tank 58 mit seinen Befestigungseinrichtungen 60 sowie ein Abwassertank 59 mit 
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WasseranschluB 61. Das EE-Rack beinhaltet die in Flugzeugen im Frachtraum (hinter 
einer Trennwand) ublicherweise montierte Elektronik, wobei der groBe Vorteil der hier 
gezeigten Ausfuhrungsform darin liegt, dass die Montage auBerhalb des Flugzeugs am . 
Bodenmodul sehr einfach ist und darum ein geringeres Fehlerrisiko besteht. Die 

5 Anschlusse des EE-Racks bzw. der darin enthaltenen. elektronischen Baugruppen ; 

konnen auBerhalb des Flugzeugs montiert werden, wobei dann die oben beschriebenen . 
Leitungen und Kanale sowie Verbindungseinrichtungen zu Nachbarmodulen die 
elektronischen Baugruppen in das Gesamtsystem eirifugen. Es sei an dieser Stelle 
darauf hingewiesen, dass dieses „Einfugen xx in das Gesamtsystem selbstverstandlich 

m auch fur den Wassertank 58 und den Abwassertank 59 gilt, wobei derartige Tanks 
^ auch Zusatztanks fur Treibstoff sein konnen. Wesentlich ist hierbei, dass eine vereih- 
fachte Montage gegebenenfalls mit einer dazugehorigen Trennwand 54 an einem 
einzigen Modul auBerhalb des Flugzeugs moglich ist. 

Die Bodenmodule bilden somit zum einen ^Funktionsbaugruppeh^, welche besondere 
Ausstattungen fiir das Befordern und Verzurren von Fracht pder aber Elektronikbau- 
gruppen (EE-Rack) oder Tanks umfassen. Andererseits bilden die Bodenmodule 
^Leitungsabschnitte^ dienen also nur zum Durchleiten zum Beispiel von Klimaanlagen- 
Leitungen 29 (Fig. 6), welche in diesem Abschnitt des Frachtraums keinerlei gesonder- 
te direkte Funktion erfullen mussen. 

Des weiteren ist es auch moglich, wie in Fig. 7 gezeigt, Verkleidungselemente 62 fiber 
Montageeinrichtungen 63 an den Bodenmodulen 50 zu montie.reri, wobei vorzugsweise 
zusatzlich Fuhrungsschienen oder dgl. Fuhrungseinrichtungen an der AuBenhaut des 
Flugzeugs im Frachtraum derart befestigt sind, dass die Bodenmodule in den Fracht- 
raum samt den Verkleidungselementen eingefahren werden konnen. 

Aus obigen geht hervor, dass ein wesentlicher Grundgedanke der Erfindung darin liegt, 
den Frachtraumboden mit seinen tragenden Strukturen und moglichst vielen sonstigeh 
30 Funktionselementen und Abschnitten von Leitungen zusammenzufassen, die ublicher- 
weise gesondert und nachtraglich in das Flugzeug eihgebaut werden. Ein derartiger 
moduiarer Aufbau erleichtert nicht nur die Gesamtmontage eines Flugzeugs, es wird 
vielmehr auch die Qualitat erhoht. Daruber hinaus konnen verschiedene Konstruk- 



Meissner, Bolte & Partner 



- 12 - 



M/ELP-119-DE/I 



tlonsmethoden und Werkstoffe verwendet werden, die man bei Montage im Inneren 
des Flugzeugrumpfes nicht anwenden konnte. 

Bezuaszeichenliste 

1 Korper/Haut 

2 Frachtraum 
4 Bilgenraum 
6 unter Rumpfhalbschale 

11 Rollenelement 

12 Kugelelement 

13 Riegelelement 

14 PDU 

16 Floorbeam 

.5 20 Steuereinrichtung 

21 Ubergabestecker 

. 23 Kabelkanal 

25 Hydraulikleitung 

26 Wasserleitung 
10 27 StromliBitung 

28 Abzweig 

29 Klimaleitung 

30 Montageelement 
34 Inspektionsoffnung 

25 35 Bodenelementabschnitt/Klappe 

38 Schnellverschluss 

40 Dichteinrichtung 

43 Dicht-Verbipdungselement 

: ,44 Dicht-Verbindungselement 

30 .46 Entwasserung 

50, 50' Bodenmodul 

51, 51' Bodenelement 

52 begehbare Flache 
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53 


Isolierung 


f A 

54 


Trennwand 


55 


Befestigungseinricntung i rennwcjnu 


56 


EE-Rack 


57 


Befestigungseinricntung cc i\duis. 


58 


Wassertank 


59 


Abwassertank 


60 


Befestigungseinrichtung fur Tank 


61 


WasseranschluB 


62 


Verkleidungselement 


63 


Montageeinrichtung 


64 


Dichtung Trennwand 
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Frachtraumboden fur ein Flugzeug und Verfahren zu dessen Montage 



Patentanspriiche 

1. Frachtraumboden fur einen Frachtraum (2) eines Flugzeugs, umfassend 

Paneele oder dgl. flachige Bodenelemente (51, 510 zu™ Befestigen von Rolleneie- . 
menten (11), Kugelelementen (12), Riegelelementen (13), PDUs (14) oder dgl. 
5 Funktionselementen, 

Floorbeams (16) oder dgl. Stutzelemente zum Abstutzen der Bodenelemente (51, 
510 an und zum Verbinden mit einem Korper oder einer Haut (1) des Flugzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenelemente (51, 510 mit den Stutzelementen (16) als vorgefertigte 
Bodenmodule (50, 500 fest verbunden und die Bodenmodule (50, 500 in das Flug-. 
zeug einbaubar sind. 

Frachtraumboden nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Funktionselemente (11-14) am Bodenelement (51, 510 der Bodenmodule (50, 
500 montiert sind. 

3, Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriichen, insbesondere nach 
20 Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

elektrische und/oder mechanische Steuereinrichtungen (20) zum Ansteuern der 
Funktionselemente, insbesondere der PDUs (14) vorgesehen und mit den Funkti- 
onselementen verbunden sind. 
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4. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, insbesondere nach 
Anspruch 3, 

dadurch gekennzeich.net, daB 

Ubergabestecker (21) oder dgl. Ubergabeverbindungseinrichtungen vorgesehen 
und derart an den Bodenmodulen (50) angebracht sind, dass sie mit korrespondie- 
rend geformten Ubergabeverbindungseinrichtungen eines benachbarten Bodenmo- 
duls (500 verbindbar sind. 

5. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

Abschnitte von Kabelkanalen (23), Hydraulikleitungen (25), Wasserleiturigen (26), 
Stromleitungen (27) oder dgl. Leltungseinrichtungen in den Bodenmodulen (50) 
derart vorgesehen sind, dass sie mit gleichartigen Leltungseinrichtungen benach- 
barter Bodenmodule (500 Gesamtleitungssysteme bilden, wenn die Bodenmodule . 
(50, 500 im Flugzeug montiert sind. 

6. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, insbesondere nach 
Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leltungseinrichtungen (23, 25-27) Abzweige (28) zur Verbindung mit vorbe- 
stimmten Stellen der Bodenelemente (51) und/oder der Funktionselemente (11-14) 
aufweisen. 

7. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 
Montageelemente (30) an den Bodenmodulen (50) oder Bodenelementen (51) zum 
mechanisch festen Verbinden von benachbarten Bodenmodulen (500 °der Boden- 
elementen (510 bei oder nach der Montage im Flugzeug. 

8. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

mittels Bodenelementabschnitten (35) verschlieBbare Inspektions- und/oder Mon- 
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tageoffnungen (34) in den Bodenelementen (51) zur Zuganglichmachung eines 
Bilgenraumes (4) unter den Bodenelementen (51). 

9. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, insbespndere nach 
. 5 Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenelementabschnitte (35) mittels Schnellverschlusseinrichtungen (38) an 
den Bodenelemente (51) befestigbar sind. 

• 10. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenelemente (51) Dichteinrichtungen (40) umfassen zum Abdichten eines 
Raumes oberhalb gegeniiber einem Raum unterhalb der Bodenelemente (51). 

15 11. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Dicht-Verbindungselemente (43, 44). zum dichten Verbinden der Bodenelemente 
(51) mit benachbarten Bodenelementen (510 und/oder der Haut (1) des Flug- 
zeugs. 




12. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 



Entwasserungseinrichtungen (46) zum Abfuhren von Flussigkeiten aus dem Fracht 
raum (2) und zum Oberleiten der Flussigkeit in entsprechende Entwasserungsein^ 
25 richtungen benachbarter Bodenmodule (50')- 

13. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Floorpanels oder dgl. begehbare Flachen (52) umfassen. 
30 14. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Isolierungseinrichtung (53) zum Isolieren einer unteren 
Rumpfhalbschale (6) umfassen. 
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15. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, insbesondere nach 
Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Isolierungseinrichtung (53) unter den Bodenelementen (51) und/oder im Be- 
reich der Stiitzelemente (16) nahe der Haut (1) angebracht sind. 

16. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Bulkheads oder dgl. Trennwande (54) Oder Befestigungsein- 
richtungen (55) zum Befestigen von Trennwanden (54) umfassen. 

17. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, insbesondere nach 
Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Trennwande (54) mindestens teilweise aus baliistisch widerstandsfahigem Ma- 
terial gefertigt sind. 

18. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) EE-Racks oder dgl. Montageeinrichtungen (56) fur Elektro- 
nikbauteile und/oder Befestigungseinrichtungen (57) und Anschlusseinrichtungen 
fur diese umfassen. 

19. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Wassertanks (58) und/oder Abwassertanks (59) und/oder 
Befestigungseinrichtungen (60) und/oder Anschlusseinrichtungen (61) hierfiir 
fassen. 

20. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Wandverkleidungen und/oder Deckenverkleidungeh oder 
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dgl. Verkleidungselemente (62) oder Montageeinrichtungen (63) hierfiir umfassen, 
zum Auskleiden des Frachtraums (2). 



21. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) derart ausgebildet und an der Haut (1) des Flugzeugs 
befestigt sind, dass sie nach dem Einbau in das Flugzeug in belrebiger Reihenfolge 
wieder ausbaubar sind. 

.22. Verfahren zur Montage eines Frachtraumbodens fur einen Frachtraum eines 
Flugzeugs umfassend die Schritte: 

- Befestigen von Paneelen oder dgl. flachen Bodenelementen zum Befestigen 
von Rollenelementen, Kugelelementen, Rollenelementen, PDUs oder dgl, Funk- 
tionselementen an Floorbeams oder dgl. Stutzelementen zum Abstutzen der 
Bodenelemente an und zum Verbinden mit einem Kdrper oder einer Haut des 
Flugzeugs derart, dass die Bodenelemente mit den Stutzelementen vorgefertig: 
te und einheitlich handhabbare Bodenmodule bilden; 

Einheben eines Bodenmoduls in den Frachtraum; 

- Befestigen der Stutzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs; 

- Wiederholen der obigen Schritte, bis. der Frachtraumboden fertiggestellt ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch den Schritt: 

Montage der Funktionselemente am Bodenelement vor dem Einheben in deh 
Frachtraum. 



24. Verfahren nach einem der Anspruche 22 oder 23, 
gekennzeichnet durch 
einen nach dem Einheben erfolgenden Verbindungsschritt 
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- von Steuereinrichtungen zum Ansteuern der Funktionseleniente, 

- von Kabelkanalen, Hydraulikleitungen, Wasserleiturigen, Stromleitungen oder 
dgl. Leitungseinrichtungen; 

- von Entwasserungseinrichtungen zum Abfuhren von FIGssigkeiten aus dem 
Frachtraum, 

mit entsprechenden Steuereinrichtungen, Leitungseinrichtungen und Entwasse- 
rungseinrichtungen eines benachbarten, im Frachtraum befestigten Bodenmoduls 

25. Verfahren nach einem der AnsprQche 22-24, insbesondere nach Anspruch 24, 
dadurchgekennzeichnet, daB 

mindestens Teile des Verbindungsschrittes vor dem endguitigen Befestigen der 
Stiitzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs erfolgen. 
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Bei Frachtraumen in Flugzeugen befestigt man Paneele oder dergleichen flachige 
Bodenelemente an Floorbeams oder dergleichen Stiitzelementen, die im Flugzeug- 
korper montiert sind. AnschlieBend werden Funktionselemente, wie Rollenelemente, 
Riegelelemente oder PDUs montiert und iiber entsprechende Steuerleitungen 
miteinaiider verbunden. Zur Vereinfachung der Montage und zur Verminderung von 
. Montagefehlern wird vorgeschlagen, die Bodenelemente zusammen mit deh Stutz- 
elementen als vorgefertigte Bodenmodule fest zu verbindeh und diese Bodenmodule 
in das Flugzeug einzubauen. 



eingereicht am 27.08.2003 




